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Özet: Bu çal›flmada Van Gölü’nün bafll›ca su ürünü konumundaki inci kefali (Chalcarburnus tarichii, Pallas 1811) örneklerinde arsenik
kal›nt›lar›na ba¤l› kirlenme düzeyi araflt›r›ld›.
Bu amaçla, 1.1.1994 ve 1.1.1995 tarihleri aras›nda dört mevsimi temsil edecek flekilde toplanan 120 adet örnek al›nd›.
Örneklerdeki organik madde k›sm› magnezyum oksit-magnezyum nitrat kar›fl›m› ile kuru küllefltirmeyle yak›ld›ktan sonra, arsenik
düzeyleri gümüfl dietilditiyokarbamat ile spektrofotometrik olarak ölçüldü. Araflt›rmada analiz materyalini oluflturan 120 adet bal›k
örne¤inde gerçeklefltirilen kal›nt› analizleri sonucunda 0.009-0.347 (Ortalama 0.051±0.046) ppm düzeylerinde arsenik kal›nt›s›
saptand›.
Analiz bulgular›n›n literatür veriler ›fl›¤›nda de¤erlendirilmesi sonucunda, karasal kaynakl› arsenik kirlenmelerinin yans›mas› olarak,
inci kefali bal›klar›nda ölçülen arsenik düzeylerinin bu tür besinlerde bulunmas›na izin verilen 1.0 ppm’lik düzeyden daha afla¤›da
bulunmakla insan sa¤l›¤› aç›s›ndan herhangi bir risk tafl›mayaca¤› sonucuna var›ld›.
Anahtar Sözcükler: Van Gölü, inci kefali, arsenik.

Arsenic Residues in Grey Mullets Caught in Lake Van
Abstract: In this study, pollution caused by arsenic residues in grey mullets (Chalcarburnus tarichii, Pallas 1811) living in Van Lake
were investigated.
A Total 120 samples, from the four seasons from 01.01.1994 to 01.01.1995 were collected.
The organic parts of the muscles were washed with a mixture of magnesium oxide and magnesium nitrate according to the dry ash
method and arsenic residues were measured by silver diethyl dithyocarbamate in a spectrophotometer. By analyzing the 120 fish
samples, arsenic residues were calculated to be 0.009 - 0.347 ppm (average 0.051±0.046).
In light of these results as the arsenic residues in grey mullets were below the level of 10 ppm, the accepted limit, it was concluded
that arsenic intoxication poses no risk to human health.
Key Words: Lake Van, grey mullet, arsenic.

Girifl
Arsenik, evcil hayvanlarda s›k s›k zehirlenmelere
neden olan metallerden birisidir. Bunun bafll›ca nedeni,
organik ve inorganik bileflikler halinde insektisid, herbisid
ve akarasid olarak zirai mücadelede, boya endüstrisi,
seramik ve süs ka¤›tc›l›¤›nda ayr›ca kanatl› besicili¤inde
genifl çapta kullan›lmas› ve benzeri preparatlar›n
yap›m›nda da etkin madde olarak de¤erlendirilmesidir (1,
2, 3).
Arsenik, gerek saf ve gerekse di¤er maden filizleriyle
kombine olmufl halde do¤ada yayg›n flekilde bulunur ve bu
flekliyle de kolayl›kla su, bitki ve dolay›s›yla g›dalara
geçebilir. Bu metalin bafll›ca do¤al kaynaklar› olarak
miskipel veya arsenikli pirit (FeS2.FeAs2), arsenik

sülfürlerinden realgar (As2.S2) veya orpimet (As2.S3),
önemlidir. Çevrede bulunan arsenikli art›klar do¤al
koflullara çok dayan›kl› oldu¤undan, kal›c› kirlenmelerin
ortaya ç›kmas› kaç›n›lmazd›r. Di¤er taraftan arsenik, yer
kabu¤unun oluflumuna kat›lan temel elementlerden biri
olmas› nedeniyle toprak, su ve tüm canl›lar ile besin
maddelerinde do¤al olarak belli düzeylerde bulunur.
Ekilebilir topraklarda 0.5-100 ppm aras›nda de¤iflir.
Bununla birlikte, 2 mg/kg’dan fazla arsenik içeren g›dalar
ile, 0.2 mg/L’den fazla arsenik içeren sular›n tüketilmesi,
özellikle yenilebilir dokularda bu metalin birikimine neden
olaca¤›ndan tehlikeli kabul edilmektedir (1-6).
Arsenik bilefliklerinin ço¤unlukla kokusuz, tats›z ve
kolayl›kla di¤er ilaçlarla kar›flt›r›labilir görünümde olmas›,
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endüstriden sa¤alt›ma ve tar›msal savafla kadar yayg›n bir
kullan›m alan› bulmufl olmas›, bu bilefliklerle
zehirlenmelerin yayg›nl›¤›n› ve s›kl›¤›n› kolayca aç›klar.
Ayr›m göstermeksizin tüm canl›lar üzerinde toksik etkili
olan arsenik genellikle elementer, üç ve befl de¤erli
bileflikler halinde bulunur. Zehirlilikleri vücutta bulunma
ve at›lma süresiyle yak›ndan iliflkilidir. Genellikle
zehirlilikleri As+3, As+5, R-As-X s›ras›n› izleyerek azal›r.
Etki mekanizmas›, kükürt ihtiva eden de¤iflik enzimlerle
reaksiyona girmesine ba¤lanmaktad›r. Evcil hayvanlarda
zehirlenme riski yaratmas› bak›m›ndan en tehlikeli arsenik
preparatlar›n›n bafl›nda herbisidler, sinek kovucular ve
banyo s›v›s› olarak haz›rlanan ektoparazit ilaçlar› gelir.
Çünkü bu preparatlardaki arsenik bileflikleri genel olarak
çözünebilir flekildedir (2, 3, 7).
Van Gölü ülkemizin en büyük gölüdür. Göl ortam›na
uyabilen ve gölde yaflayan tek bal›k türü ise inci kefalidir.
Her y›l bu gölden 10-12 bin tonun üzerinde bal›k
avlanmakta ve tüketime sunulmaktad›r. Devlet Istatistik
Enstitüsü’nün 1989 y›l› kay›tlar›na göre içsu ürünlerinin
türlere göre da¤›l›m›nda, sazan bal›¤›ndan sonra
(%49.92), inci kefali ikinci s›rada (%23) yer almaktad›r
(8, 9). Bu çal›flmada, bölge ve ülkemiz bal›kc›l›¤›ndaki
yerine yukar›da k›saca de¤inilen inci kefali bal›¤›
örneklerinde arsenik kal›nt› düzeylerinin belirlenmesi ve
halk
sa¤l›¤›
yönünden
de¤erlendirilebilmesi
amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metod
Materyal
Çal›flmada materyal olarak Van Gölü’nden avlanan 120
adet inci kefali kullan›ld›. Materyal 1.1.1994 ile 1.1.1995
tarihleri aras›nda mevsimsel bir periyot dahilinde 4
mevsimi temsil edecek flekilde ve her dönem için de 30’ar
adet olmak üzere topland›. Örnekler, polietilen torbalar
içinde tafl›narak A.Ü.Veteriner Fakültesi Farmakoloji ve
Toksikoloji Anabilim Dal›’na getirildi ve analiz zaman›na
kadar -20 °C’de derin dondurucuda, muhafaza edildi.
Bal›klar boy ve a¤›rl›klar›na göre grupland›r›ld›.
Mevsim
Metal

Metod
Örneklerdeki arsenik miktar›n›n belirlenmesi George
ve
ark.
(10)
taraf›ndan
bildirilen
gümüfl
dietilditiyokarbamat spektrofotometrik yöntemiyle
yap›ld›. Bu amaçla önce bal›klar›n iç organlar› ç›kart›larak
uzaklaflt›r›ld› ve karkas k›sm› topland›. Daha sonra
örneklerin organik maddeleri 550 °C’de magnezyum
nitrat (Merck 5854) ve magnezyum oksit (Merck 5865)
kar›fl›m›nda 4 saat süreyle küllefltirildi. Bu flekilde kuru
küllefltirmeden sonra elde edilen kül 6 N HCl yard›m›yla
arsin jenaratörüne aktar›ld›. Jeneratörde oluflan arsin gaz›
gümüfl dietilditiyokarbamat çözeltisi içinde toplanarak,
oluflan renkli çözeltinin absorbans› 550 nm dalga
boyunda, ay›raç körüne karfl› okundu. Örneklerin arsenik
düzeyleri önceden haz›rlanan standart e¤ri ile
karfl›laflt›r›larak ppm olarak belirlendi.
Çal›flma sonunda elde edilen verilerin istatistiki
de¤erlendirmesi SPSS Release 5.0.1 bilgisayar program›
ile yap›ld›. Bu kapsamda olmak üzere, aritmetik ortalama,
standart sapma, en alt ve en üst de¤erler ayr›ca gruplar
aras›ndaki farkl›l›klar› tesbit etmek için de tek yönlü
varians analizleri yap›ld›.

Bulgular
Çal›flma sonucunda analiz edilen 120 bal›k örne¤inde
arsenik düzeyi genel ortalama fleklinde (ppm cinsinden)
0.051±0.046 (0.009-0.347) olarak tesbit edildi. Bu
genel de¤erlendirmenin yan› s›ra mevsimsel de¤ifliklikleri
gösteren sonuçlar Tablo 1’de; bal›klar›n boylar›na ve
a¤›rl›klar›na göre yap›lan s›n›fland›rma sonucunda elde
edilen sonuçlar ise Tablo 2 ve Tablo 3’te verildi.
Buna göre mevsimler yönünden inci kefali
örneklerindeki
arsenik
düzeyleri;
ilkbaharda
0.048±0.068, yaz›n 0.055±0.034, sonbaharda
0.054±0.043 ve k›fl›n 0.047±0.034 ppm olarak tesbit
edildi. Istatistiki yönden gruplar aras›nda önemli bir
farkl›l›k saptanmad› (p<0.05).

‹lkbahar

Yaz

Sonbahar

K›fl

(n = 30)

(n = 30)

(n = 30)

(n = 30)

Tablo 1.

Mevsimlere göre inci kefali
örneklerindeki

arsenik

düzeyleri (ppm olarak).
Arsenik
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0.048±0.068

0.055±0.034

0.054±0.043

0.047±0.034

(0.009-0.347)

(0.009-0.166)

(0.009-0.166)

(0.009-0.147)
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Tablo 2.

Boylar›na göre inci kefali örneklerindeki arsenik düzeyleri
(ppm olarak).

Boy

Metal
Arsenik

Tablo 3.

Boyu 16-18 cm

Boyu 19-21 cm

Boyu 22 cm ve üzeri

(n=44)

(n=56)

(n=20)

0.024±0.016

0.054±0.033

0.105±0.072

(0.009-0.064)

(0.009-0.166)

(0.018-0.347)

A¤›rl›klar›na göre inci kefali örneklerindeki arsenik
düzeyleri (ppm olarak).

A¤›rl›k

Metal
Arsenik

A¤›rl›¤› 30-50 g

A¤›rl›¤› 51-70 g

A¤›rl›¤› 71 g ve üzeri

(n=37)

(n=56)

(n=27)

0.025±0.014

0.044±0.032

0.094±0.061

(0.009-0.055)

(0.009-0.166)

(0.018-0.347)

Boylar›na göre yap›lan de¤erlendirmede ise, boyu 1618 cm aras› olanlarda 0.024±0.016, boyu 19-21 cm
olanlarda 0.054±0.033 ve boyu 22 cm ve üzerinde
olanlarda da 0.105±0.072 ppm olarak arsenik tesbit
edildi. Istatistiki yönden ise gruplar aras›nda önemli bir
farkl›l›k saptanmad› (p<0.05).
A¤›rl›klar›na göre yap›lan de¤erlendirmede elde edilen
sonuçlar Tablo 3’te verildi. Buna göre, 30-50 g aras›nda
olanlarda 0.025±0.014, 51-70 g aras› olanlarda
0.044±0.032 ve 71 g ve üzeri olanlarda da arsenik
düzeyleri 0.094±0.061 ppm olarak ölçüldü. Istatistiki
yönden gruplar aras›nda önemli bir farkl›l›k saptanmad›
(p<0.05).

Tart›flma
Arsenik yer kabu¤unun oluflumuna kat›lan temel
elementlerden birisi oldu¤undan tüm bitki ve canl›larda
belirli oranlarda bulunur. Bitkiler, tah›llar ve çevrede
bulunan arsenik miktar› ile bunlar›n yans›mas› olarak,
insan ve hayvan dokular›nda karfl›lafl›lan kal›nt›
düzeylerinin çevre ve besin kirlenmesi ile yak›n ilgisi
vard›r. Çünkü çevre ve besin zincirinde görülen art›klar
kolayl›kla canl›lara yans›yabilmektedir. Nitekim
endüstriyel faaliyetler ve tar›msal savafl uygulamalar›n›n
neden oldu¤u çevre ve besin kirlenmeleri sonucunda
sa¤l›kl› insan ve hayvanlara yans›yan arsenik ve di¤er
kirleticilerin yo¤unlu¤unun giderek artt›¤› bilinmektedir.
Bütün bu durumlardan dolay›, arsenik günümüzde
oldukça s›k ve ciddi zehirlenmelere neden olan

elementlerden
birisidir.
Hayvanlarda
görülen
zehirlenmeler akut ve kronik karakterde olmak üzere
ölüm olaylar›na, ayr›ca verim düflüklü¤ü, büyüme ve
geliflmede gerilik ve bunlara ba¤l› olarak da büyük ölçüde
ekonomik kay›plara yol açmaktad›r (1, 2, 3, 6).
Van Gölü ülkemizin en büyük gölü olmas›n›n yan› s›ra;
h›zl› bir flekilde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
kirlenme ile de karfl› karfl›yad›r. Evsel at›klara ilave olarak
tar›m alanlar›nda hastal›klarla mücadele için kullan›lan
ilaçlar›n kal›nt›lar›, sulama ve ya¤mur sular› ile göle
tafl›nmaktad›r. Gölün bu flekilde h›zla kirlenmesine karfl›n
bu ortamda yaflayan tek bal›k türü olan inci kefali’ne de
bu olumsuz etkilerin yans›mas› kaç›n›lmaz olmaktad›r. Bu
bal›k türünün özellikle yöre halk›n›n besin ihtiyac›n›n
karfl›lanmas›nda önemli bir yerinin olmas› , di¤er taraftan
ülkemiz bal›kç›l›¤›nda da inci kefalinin sazandan sonra en
fazla avlanan ikinci bal›k türü olmas› nedeniyle bu konuda
yap›lan çal›flmalar da önem tafl›maktad›r (8, 9). Bu güne
kadar ülkemizde di¤er evcil hayvanlarda arsenikle
zehirlenme olaylar›na iliflkin bilgi olmad›¤› gibi; özellikle
bu bal›k türü üzerinde de arsenik düzeyleri yönünden
yap›lm›fl bir çal›flmaya rastlanamam›flt›r.
Ülkemizde arsenik ile ilgili çal›flmalar daha çok yem ve
yem hammaddelerindeki düzeylerin tespit edilmesi, iç
organlardaki düzeylerinin belirlenmesi ve biyolojik
materyallerdeki miktarlar›n›n saptanmas›na yönelik
olmufltur. Bu ba¤lamda; Kaya ve Yavuz (11) taraf›ndan
yap›lan çal›flmada yem ve yem ham maddelerindeki
arsenik düzeyleri tesbit edilmifl, 34’ü karma yem ve 13’ü
de yem ham maddesi olan toplam 47 örnekteki arsenik
düzeylerinin normal de¤erler aras›nda oldu¤u
belirlenmifltir. Do¤an ve Liman (12) taraf›ndan yap›lan
çal›flmada ise toplam 160 adet yem ve yem hammaddesi
analiz edilmifl ve yine arsenik miktarlar›n›n normal s›n›rlar
içerisinde oldu¤unu tespit etmifllerdir. Kaya ve ark. (13)
taraf›ndan yap›lan çal›flmada ise s›¤›rlar›n et ve baz› iç
organlar›ndaki arsenik düzeyleri araflt›r›lm›flt›r. Bu
çal›flma sonucunda karaci¤er ve dalak örneklerinin
%90’›ndaki kas ve böbrek örneklerinin %76’s›ndaki
arsenik düzeyinin bu tür besinlerde bulunmas›na izin
verilen 0.25 ppm’lik düzeyden fazla oldu¤u sonucuna
varm›fllard›r. fianl› ve Kaya taraf›ndan yap›lan çal›flmada
(14) biyolojik materyallerdeki arsenik düzeyleri
incelenmifltir. Çeflitli doku, organ ve içeriklerde farkl›
düzeylerde arsenik tespit edilirken analize tabi tutulan
dört adet bal›k örne¤inde arsenik varl›¤› saptanamam›flt›r.
Yine Kaya taraf›ndan yap›lan bir çal›flmada (15) arsenik
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miktar› yönünden analiz edilen biyolojik materyallerde bu
metalin genellikle normal de¤erleri aras›nda oldu¤u
belirlenmifltir. Buraya kadar s›ralanan ve ülkemizde
yap›lan çal›flmalar de¤erlendirildi¤inde gerek yem ve yem
ham maddelerindeki ve gerekse iç organlardaki ve
biyolojik materyallerdeki arsenik düzeylerinin ço¤unlukla
normal s›n›rlar içerisinde oldu¤u görülmüfltür.
Ülkemizde bal›k türlerinde arsenik düzeylerinin tespit
edilmesine yönelik çal›flma olmamas›na karfl›n, yurt
d›fl›nda bu konudaki çal›flmalar da fazla say›da de¤ildir.
Bebbington ve ark. (16) taraf›ndan yap›lan bir çal›flmada
Avusturalya’da 9 bal›k türünde çeflitli a¤›r metaller
yan›nda arsenik düzeyleri de tesbit edilmifltir. Bu çal›flma
sonucunda söz konusu 9 bal›k türünde arsenik düzeyleri
0.1-4.4 ppm aras›nda (ortalama 1.5 ppm) belirlenmifltir.
Galindo ve ark. (17) taraf›ndan yap›lan çal›flmada ise
Kalifornia Körfez’inden avlanan farkl› bal›k türlerindeki
arsenik ve selenyum düzeyleri araflt›r›lm›flt›r. Arsenik
yönünden yap›lan de¤erlendirmede bu metalin may›s
ay›nda 6.58-53.4 µg/g aras›nda oldu¤u tespit edilmifltir.
Kas›m ay›nda yap›lan de¤erlendirmede ise arsenik
miktar›n›n azald›¤› belirlenmifl ve 6.71-24.8 µg/g
aras›nda saptanm›flt›r. Vos ve Hovens taraf›ndan yap›lan
çal›flmada (18) ise 1977-1984 y›llar› aras›nda Hollanda’
da tüketilen bal›k ürünlerinde krom, nikel, bak›r, çinko,
arsenik, selenyum, kadminyum, civa ve kurflun düzeyleri
araflt›r›lm›flt›r. Dokuz ayr› ürün üzerinde ve toplam 255
örnekte yap›lan çal›flma sonucunda arsenik düzeyleri
0.02-16 mg/kg aras›nda tespit edilmifltir. Yine Ellis ve
ark. (19) taraf›ndan yap›lan çal›flmada 15 bal›k türü
üzerinde ve 681 örnekte arsenik düzeyleri araflt›r›lm›fl
sonuçta ortalama 0.03 mg/100 g düzeyinde arsenik
tespit etmifllerdir ki bu düzeylerin g›dalarda bulunmas›na
izin verilen arsenik düzeyinden 1-5 kat ve süt

ürünlerindeki düzeyinden de 10-20 kat daha fazla bir
düzey olarak de¤erlendirmifllerdir.
Yapt›¤›m›z bu çal›flma sonucunda elde edilen bulgular
göz önüne al›nd›¤›nda 120 adet bal›k örne¤ine ait
ortalama arsenik düzeyleri 0.009-0.347 (ortalama
0.051±0.046) ppm olarak belirlenmifltir. Mevsimlere
göre yap›lan de¤erlendirmede (Tablo 1) ilkbahar’da
0.048±0.068, yaz’›n 0.055±0.034, sonbahar’da
0.054±0.43 ve k›fl’›n da 0.047±0.034 ppm olarak
arsenik düzeyleri saptanm›flt›r. Galindo ve ark. (17)’n›n
yapt›klar› çal›flmada da oldu¤u gibi (may›s ay›nda
saptanan arsenik düzeylerine göre kas›m ay›ndakilerin
daha afla¤›da oldu¤unu tesbit etmifllerdi) ilkbahardakine
nazaran k›fl aylar› içinde az da olsa bir azalman›n oldu¤u
ortaya konmufltur. Bal›klar›n boylar›na göre yap›lan
grupland›rma esas al›nd›¤›nda, (Tablo 2) boyu 16-18 cm
olanlarda 0.024±0.016, boyu 19-21 cm olanlarda
0.054±0.033 ve boyu 22 cm ve üzeri olanlarda
0.105±0.072 ppm arsenik belirlenmifltir. A¤›rl›klar›na
göre yap›lan grupland›rma sonucunda ise a¤›rl›¤› 30-50 g
olanlarda
0.025±0.014,
50-70
g
olanlarda
0.044±0.032, 70 g ve üzerindekilerde ise 0.094±0.061
ppm arsenik tespit edilmifltir, ki bu sonuçlar boy ve a¤›rl›k
art›fl›na paralel olarak arsenik miktar›nda art›fllar›n
oldu¤unu göstermektedir.
Bütün bu de¤erlendirmeler göz önüne al›nd›¤›nda
bal›k türlerindeki arsenik seviyesinin büyük oranda
de¤iflkenlik gösterdi¤i anlafl›lacakt›r. Bu çal›flmayla elde
edilen verilerin incelenmesiyle bal›klardaki söz konusu
arsenik kal›nt› düzeylerinin gerek bal›klar için ve gerekse
yumuflakça ve kabuklular için bulunmas›na izin verilen 1.0
ppm s›n›r›ndan (3, 6, 7) afla¤›da kald›¤› ve bu flekliyle de
toplum sa¤l›¤› yönünden önemli bir risk tafl›mad›¤›
sonucuna var›lm›flt›r.
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